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Description

Titre de l'invention : Dispositif de refroidissement

et de controle du galbe de feuilles de verre

L’invention concerne le domaine du bombage et du refroidissement de feuilles de
verre, du controle du galbe du verre et du réglage de la forme du cadre de refroi-
dissement du verre dans le but de donner au verre un galbe idéal correspondant bien a
la forme souhaitée. Le refroidissement du verre est du type trempe ou semi-trempe
appliqué au verre par projection d’air apres I’avoir porté a une température comprise
entre 500 et 700°C. L’invention concerne plus particulicrement le verre bombé pour
véhicule (automobile, camion, bus, avion, etc).

Les outils de bombage et les cadres de refroidissement ont généralement la forme
exacte que I’on souhaite donner au verre. Or I’expérience montre que la forme finale
peut s’écarter de cette forme idéale. En effet, le refroidissement du verre apres son
bombage thermique, notamment un refroidissement de type trempe ou semi-trempe,
produit des contraintes dans le verre au cours de son figeage susceptible d’influencer
sa forme, de sorte que celle-ci s’éloigne dans une certaine mesure et involontairement
de la forme idéale souhaitée. Le verre tend en effet a se rétracter non seulement lors du
refroidissement de trempe mais aussi lors du refroidissement secondaire plus lent que
le refroidissement de trempe et suivant celui-ci. On peut constater cet écart non-
souhaité en posant le verre final sur un gabarit (en anglais : gauge, template), ayant la
forme exacte souhaitée pour le verre et en constatant la présence ou non d’écarts entre
le gabarit et le verre. Un gabarit est une piece comprenant une surface de référence
ayant exactement la forme souhaitée pour une face principale du verre, permettant de
vérifier si un verre fabriqué a bien la bonne forme ou si des écarts non-souhaités avec
I’idéal existent. Le verre est posé sur le gabarit et des capteurs dispos€s a différents
endroits détectent et mesurent les €carts entre le verre et le gabarit. La surface de
référence du gabarit est généralement usinée. Elle peut étre en métal comme en acier
ou en aluminium. La surface de référence du gabarit peut étre pleine ou former un
anneau pour supporter au moins une partie de la périphérie du verre. Le gabarit peut
étre plus grand que le verre et dépasser du verre pour tout son pourtour lorsque le verre
est posé sur lui. Des orifices dans la surface de référence du gabarit permettent alors a
des capteurs de mesurer au travers de ces orifices un éventuel écart entre le gabarit et le
verre. Si la surface de référence du gabarit est un anneau, des capteurs peuvent étre
placés dans la lumiere de I’anneau. Le gabarit peut €tre plus petit que le verre de sorte
que le verre dépasse de tout le pourtour du gabarit lorsque le verre est posé sur ce
dernier. Ce dépassement ne doit pas €tre trop important et peut étre de 1 a 20 mm par

exemple. Cela permet de fixer des capteurs sur les faces latérales du gabarit pour
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réaliser des mesures dans la zone périphérique du verre.

Dans le cadre de la présente invention, on a eu I’idée de réaliser un gabarit muni de
capteurs donnant chacun une cote du verre en sa périphérie et d’utiliser ces relevés
pour corriger la forme du cadre de refroidissement. Pour que cette opération de
mesures et de réglages soit efficace, on a disposé des points de réglage de la cote de la
piste de contact pour le verre du cadre de refroidissement coincidant avec les points de
mesure de la cote du verre sur le gabarit. Une cote du verre est la distance entre le
verre et le gabarit en un point de mesure. En pratique, on réalise donc un bombage puis
un refroidissement d’un verre sur le cadre de bombage, on pose le verre froid sur le
gabarit, on mesure les cotes du verre en les différents points de mesure en périphérie
du verre, et si I’on constate un écart par rapport a la forme souhaitée, on compense cet
écart en modifiant la cote de la piste du cadre de refroidissement en les différents
points de réglage correspondant aux points de mesure ayant révélé un écart par rapport
a I’idéal. Ainsi, pour une fabrication en série de verres devant tous avoir la méme
forme, au moins un premier verre, voire quelques premiers verres servent a régler la
forme du cadre de refroidissement pour tenir compte des écarts de forme non souhaités
et quasi- impossibles a prédire. Les verres suivants ont alors un galbe a I’intérieur des
tolérances.

La périphérie du verre (également dite « zone périphérique » est généralement
considérée comme étant la zone comprise entre le bord du verre et 5 cm a partir du
bord du verre.

L’invention concerne un dispositif de refroidissement et de contrdle du galbe de
feuilles de verre individuelles ou d’empilements de feuilles de verre, dit le verre,
comprenant
- un dispositif, dit dispositif support, comprenant un cadre support comprenant

une piste pour supporter la périphérie du verre, un cadre structurel, ledit cadre
structurel et ledit cadre support étant reliés ensemble par une pluralité de
connecteurs (dits dans le cadre de la présente demande « connecteurs CSt/
CS ») comprenant chacun un moyen de réglage de la cote d’un point de la
piste, dit point réglable de la piste, par rapport au cadre structurel,

- un gabarit comprenant une surface a la forme finale souhaitée pour le verre et
apte a recevoir le verre apres son refroidissement sur le cadre support, ledit
gabarit étant muni d’une pluralité de capteurs aptes a fournir chacun une cote
du verre en un point de mesure de la périphérie du verre par rapport au
gabarit,

- un point réglable de la piste et un point de mesure du verre étant dans un
méme plan orthogonal a la piste et au bord du verre, ces deux points formant

une paire de points associés, le dispositif de refroidissement et de controle
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comprenant une pluralité de telles paires, notamment 10 a 100 paires de points
associés.

Le cadre structurel est plus rigide que le cadre support et constitue une référence pour
le positionnement des points réglables de la piste. Le cadre support est moins rigide
que le cadre structurel et se laisse déformer par action des moyens de réglage de la cote
des points réglables de la piste, alors que cette action ne déforme pas ou peu le cadre
structurel du fait de sa plus grande rigidité. Ces moyens de réglage s’appuient donc sur
le cadre structurel pour ajuster la cote des points réglables de la piste. La cote d’un
point de la piste, dit point réglable de la piste, est la distance entre la piste et le cadre
structurel en le point considéré.

Selon I’invention, des points réglables de la piste et des points de mesure du verre ont
des positions coincidentes. La position des deux points associ€s peut coincider
exactement (distance entre eux vue de dessus = 0) ou étre un peu distants. La distance
entre les deux points associ€s est généralement inférieure a 80 mm, généralement in-
férieure a 40 mm. Elle est généralement comprise dans le domaine allant de 0 a 80
mm, de préférence dans le domaine allant de O a 40 mm. Elle peut étre comprise dans
le domaine allant de 5 a4 80 mm, voire de 5 a 40 mm.

Le cadre structurel peut conserver un peu de déformabilité et son positionnement
peut éventuellement €tre lui-méme ajusté par rapport a un chassis. Dans ce cas, le
chassis et le cadre structurel sont reliés ensemble par une pluralité de connecteurs (dits
dans le cadre de la présente demande « connecteurs Ch/CSt ») comprenant chacun un
moyen de réglage de la cote d’un point du cadre structurel, dit point réglable du cadre
structurel, par rapport au chassis. Le chassis est généralement réalisé a partir de
segments de profil€s creux linéaires en acier, soudés ensembles. Généralement, il
forme un cadre rectangulaire plan a quatre cotés réalisé a partir de quatre segments
lin€aires soudés ensemble pour former les coins du cadre.

La coincidence entre la position d’un point réglable de la piste et un point de mesure
du verre est a apprécier dans un plan orthogonal au bord du verre et a la piste. En effet,
ces deux points sont dans ce plan. Le bord du verre est parallele a une ligne virtuelle
parcourant la piste en son milieu. Le plan orthogonal au bord du verre et a la piste est
également orthogonal a la ligne du milieu de la piste.

Les capteurs peuvent venir au contact du verre. Ils peuvent étre télescopiques. Ils
peuvent fournir chacun un signal électrique relatif a la cote du verre en chaque point de
mesure considéré. Les capteurs peuvent €tre par exemple du type DW/S Spring Push
ou DW/P Pneumatic Push commercialisés par Solartron ou du type REDCROWN 2
commercialis€s par Marposs. Avec ce type de capteur, le capteur est fixé au gabarit
pour que son axe soit sensiblement perpendiculaire a la surface de référence du gabarit

et donc a la face principale du verre. Selon la taille du verre, on peut équiper le gabarit
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avec par exemple 10 a 100 capteurs répartit en bordure du gabarit, notamment sur les
faces latérales du gabarit si celui-ci est plus petit que le verre en vue de dessus, pour
réaliser des mesures dans sa zone périphérique. La distance entre deux points de
mesure voisins du verre, et donc également entre deux capteurs voisins (notamment de
point contact a point de contact pour le verre si le capteur vient au contact du verre) est
généralement comprise entre 20 et 150 mm. Bien entendu, en plus de capteurs
mesurant des écarts dans la zone périphérique, le gabarit peut étre muni de capteurs
mesurant des écarts a d’autres endroits comme par exemple dans la zone centrale du
verre.

Dans sa forme finale, le verre présente généralement une face concave et une face
convexe. Les mesures d’écart du galbe sur le gabarit sont généralement réalisées avec
la face convexe du gabarit tournée vers le haut, les point de mesure étant réalisés dans
la zone périphérique de la face concave du verre, c¢’est-a-dire sa face tournée vers le
bas et en contact avec le gabarit. Ainsi, la surface du gabarit apte a recevoir le verre est
généralement convexe vue de dessus.

Avantageusement, le cadre support est munie d’orifices traversant passant par la piste
pour permettre a 1’air de circuler a proximité du bord du verre. Ces orifices sont
disposés sur toute la longueur de la piste, et pendant le refroidissement, le bord du
verre est au-dessus d’orifices.

Pour recevoir le verre chaud, la piste du cadre support est recouverte d’un matériau
fibreux bien connu de I’homme du métier, notamment un tricot de trempe. Un tel tricot
est ajouré pour permettre a ’air de circuler. Un tel matériau contient des fibres ré-
fractaires en acier ou en céramique. Ce matériau adoucit le contact avec le verre.

L’invention concerne également un procédé de bombage et de refroidissement de
feuilles de verre individuelles ou d’empilements de feuilles de verre, dit le verre,
comprenant le bombage d’un verre puis son refroidissement sur le cadre support du
dispositif selon I’invention, puis la pose dudit verre sur le gabarit dudit ensemble, puis
la mesure des cotes dudit verre aux points de mesure du verre. Notamment, si apres la
mesure des cotes des points de mesure d’un premier verre, on constate un €cart de la
forme du verre par rapport a la forme du gabarit, alors la cote de points réglables de la
piste est modifi€e par les moyens de réglage de la cote desdits points. A la suite de
cela, un deuxiéme verre est bombé, puis refroidit sur le cadre support, puis ce
deuxiéme verre est posé sur le gabarit, puis les cotes du deuxieéme verre aux points de
mesure du verre sont mesurées et I’on constate si le verre a maintenant une forme dans
les tolérances acceptables. L’opération est éventuellement répétée avec un troisiéme
verre apres un nouvel ajustement de la piste, et ainsi de suite, jusqu’a 1’obtention d’un
verre aux formes conformes aux tolérances. Le bombage est généralement réalisé a une

température comprise entre 500 et 700°C. Le refroidissement est généralement une
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trempe ou semi-trempe.

En pratique, le réglage de la cote des points réglables de la piste est réalisé en
plusieurs séquences :

- on regle tout d’abord la cote des quatre coins de la piste en agissant sur les
connecteurs Ch/CSt en gardant de préférence la méme distance en ces quatre
coins entre la piste et le cadre structurel, ce qui peut s’ajuster a I’aide des
connecteurs CSt/CS, ces quatre coins de la piste étant positionnés
conformément a la position exacte souhaitée pour les coins du verre, puis

- on donne au cadre structurel une forme proche de celle souhaitée pour la piste
en agissant sur les connecteurs Ch/CSt entre les coins (cela ne modifie donc
pas la position relative des coins de la piste données par 1’étape précédente),
puis

- on donne a la piste la forme correspondant a la forme finale souhaitée pour le
verre a 1’aide des connecteurs CSt/CS, puis

- on chauffe (généralement en le bombant) un premier verre a une température
comprise entre 500 et 700°C et on le place sur la piste du dispositif support, le
verre étant a une température dans ce domaine, puis

- on procede au refroidissement du verre en projetant de 1’air sur lui
(généralement sur ses deux faces), selon les méthodes de trempe ou de semi-
trempe bien connues de I’homme du métier, puis

- on continue de refroidir le verre jusqu’a la température ambiante par un refroi-
dissement généralement moins rapide que le précédent, ce refroidissement (dit
refroidissement secondaire) n’étant pas nécessairement réalisé€ sur le cadre
support, puis

- on pose le verre sur le gabarit et releve grice aux capteurs la cote des
différents points de mesure du verre, puis

- on ajuste la forme de la piste en fonction des mesures réalisées a 1’étape
précédente pour faire diminuer et méme annuler les écarts entre la forme du
gabarit et la forme des verres fabriqués ultérieurement, puis

- on procede au chauffage et au refroidissement d’un deuxiéme verre comme
cela vient d’étre décrit pour le premier verre, puis on procede de nouveau aux
mesures sur le gabarit comme pour le premier verre et ajuste ¢ventuellement
de nouveau la forme de la piste si nécessaire.

La figure 1 représente un dispositif support comprenant un cadre support 1
comprenant une piste 2 pour supporter la périphérie du verre, un cadre structurel 3,
ledit cadre structurel et ledit cadre support étant reli€s ensemble par une pluralité de
connecteurs 5.

La figure 2 représente en coupe et dans le plan A-A’ de la figure 1 le dispositif
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support de la figure 1. Le moyen de réglage de la distance entre le cadre structurel 3 et
le cadre support 1 est réalisé grace au connecteur 5 comprenant une vis 6 dont la téte 7
est accessible par le dessus et au travers de la piste 6. La vis 6 est montée folle au
travers d’un orifice fraisé€ de la piste 2. L’écrou 9 est soud€ a la vis et sert seulement de
butée pour que la téte de vis ne puisse pas sortir de 1’orifice fraisé dans le cadre support
1. En tournant la vis 6 par sa téte 7, on €loigne ou rapproche le cadre support 1 du
cadre structurel 3. En effet, un écrou 8 est soudé dans le cadre structurel 3 et son
filetage permet a la vis 6 de repousser ou rapprocher le cadre 3 du cadre 1. On voit que
le cadre support est beaucoup moins épais que le cadre structurel et ¢’est pourquoi
c’est le cadre support qui se déplace quand on agit sur les vis 6. Avantageusement,
I’écrou 8§ présente un taraudage dont les cloisons des filets ont un profil différent du
pas ISO classique bien connu, ce qui permet une meilleure répartition des efforts sur
I’écrou dus a la vis, laquelle a en revanche un pas ISO classique. Gréce a cette parti-
cularité, la vis reste facile a desserrer malgré les cycles répétés de chauffe et de refroi-
dissement (suppression du grippage). Un écrou adapté de ce type est commercialisé
sous la marque Spiralock.

La figure 3 représente en vue de dessus un dispositif support 30 maintenu a
I’intérieur d’un chassis 31 en forme de cadre rectangulaire a 1’aide d’une pluralité de
connecteurs 32 du type Ch/CSt. Chaque connecteur 32 comprend un moyen de réglage
permettant de relever ou abaisser le cadre structurel par rapport au chéssis.

La figure 4 représente en coupe dans le plan BB’ de la figure 3 le chassis 31, le cadre
structurel 33, le cadre support 34, la piste 35, un verre 36 posé sur la piste 35. Le
connecteur 32 comprend une vis 37 permettant de régler la hauteur du cadre structurel
33 par rapport au chéssis 31. Le chassis 31 est encore plus rigide que le cadre structurel
33.

La figure 5 représente en vue de dessus une piste 50 du cadre support, sur laquelle
repose un verre 51. La piste 51 est perforée d’orifices traversant 52 oblong. Ces
orifices traversant le cadre support sont favorables a la circulation de I’air a proximité
du bord 53 du verre 51. Ce bord 53 est positionné au travers des orifices 52 en vue de
dessus. Des ergots 54 permettent le maintien d’un tricot de trempe (non représenté)
habillant la surface de la piste (comme le tricot 3 est maintenu par les ergots 4 sur la
figure 1 du WO2016108028). La piste 50 est perforée pour laisser passer les tétes de
vis 55 des moyens de réglage des connecteurs CSt/CS reliant le cadre structurel au
cadre support. La surface des t€tes de vis affleure a la surface de la piste. Le pas x entre
deux tete de vis est généralement compris entre 20 et 150 mm. La distance d1 entre le
bord du verre et le centre des tétes de vis est généralement compris entre 5 et 30 mm,
le verre ne recouvrant pas le centre des tétes de vis. En vue de dessus en vision or-

thogonale a la piste, la distance d2 entre un point 56 réglable de la piste (c’est-a-dire le
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centre d’une téte de vis) et un point de mesure du verre 57 (virtuellement rapporté sur
la figure 5) est généralement inférieure a 80 mm, généralement inférieure a 40 mm
notamment comprise entre 5 et 80 mm. Ces deux points (56 et 57) forment une paire
de points associés. Un point de mesure du verre est généralement a au moins 2 mm du
bord du verre et a moins de 50 mm du bord du verre. Le point 56 de réglage et le point
57 de mesure sont dans le méme plan P orthogonal a la piste et orthogonal au bord du
verre et donc également orthogonal a une ligne L (virtuelle) parcourant la piste en son
milieu.

La figure 6 représente en vue de coté I’étape de contréle du galbe d’un verre 60 a
température ambiante pos€ sur un gabarit 61 ayant exactement la forme souhaitée pour
le verre. Le verre 60 est pos€ sur le gabarit face concave tournée vers le bas. Le verre
est un peu plus grand que le gabarit en vue de dessus. Cela permet de fixer des capteurs
télescopiques 62 sur les faces latérales du gabarit de sorte que les capteurs viennent au
contact du verre en différents points de sa zone périphérique. Chaque capteur fournit
un signal électrique par 1’intermédiaire d’un cable électrique 63 renseignant sur la cote
de chaque point de mesure par rapport au gabarit. Si un écart est constaté par rapport
au gabarit on agit sur les vis (55 de la figure 5) des moyens de réglage des connecteurs
CSt/CS dans le but d’annuler cet écart. En effet, selon I’invention, les points de mesure
du verre sur le gabarit coincident avec des points de réglables de la piste. Apres cet
ajustement, on procede de nouveau a la fabrication d’un verre et I’on vérifie la
conformité de la forme du verre par rapport a celle du gabarit comme cela a été fait
pour le verre précédent. Si un €cart est toujours présent, on reégle de nouveau la piste de

trempe et 1’on procede de nouveau a la fabrication d’un verre, et ainsi de suite.
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Revendications

Dispositif de refroidissement et de contrdle du galbe de feuilles de verre
individuelles ou d’empilements de feuilles de verre, dit le verre,

comprenant

- un dispositif support, comprenant un cadre support
comprenant une piste pour supporter la périphérie du verre, un
cadre structurel, ledit cadre structurel et ledit cadre support
étant reliés ensemble par une pluralité de connecteurs
comprenant chacun un moyen de réglage de la cote d’un point
de la piste, dit point réglable de la piste, par rapport au cadre
structurel,

- un gabarit comprenant une surface a la forme finale souhaitée
pour le verre et apte a recevoir le verre apres son refroi-
dissement sur le cadre support, ledit gabarit étant muni d’une
pluralité de capteurs aptes a fournir chacun une cote du verre
en un point de mesure de sa périphérie par rapport au gabarit,

- un point réglable de la piste et un point de mesure du verre
étant dans un mé€me plan orthogonal a la piste et au bord du
verre, ces deux points formant une paire de points associés, le
dispositif de refroidissement et de contrble comprenant une

pluralité de telles paires de points associés.

Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’il
comprend 10 a 100 paires de points associés.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la distance entre les deux points associés est comprise dans le
domaine allant de 0 a 80 mm, de préférence dans le domaine allant de O
a 40 mm.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la surface du gabarit apte a recevoir le verre est convexe vue de
dessus.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les capteurs sont télescopiques et viennent au contact du verre et
fournissent chacun un signal électrique relatif a la cote du verre en
chaque point de mesure considéré.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
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[Revendication 9]

[Revendication 10]

[Revendication 11]

[Revendication 12]

[Revendication 13]
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que deux points de mesure du verre voisins sont ¢loignés 1’un de 1’autre
d’une distance comprise entre 20 et 150 mm.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la périphérie du verre est la zone comprise entre le bord du verre et
5 cm a partir du bord du verre.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le cadre structurel est plus rigide que le cadre support.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le cadre support est munie d’orifices traversant passant par la piste
et en ce que la piste est recouverte d’un tricot de trempe.

Procédé de bombage et de refroidissement de feuilles de verre indi-
viduelles ou d’empilements de feuilles de verre, dit le verre, comprenant
le bombage d’un verre, puis son refroidissement sur le cadre support du
dispositif de 1’une des revendications précédentes, puis la pose dudit
verre sur le gabarit dudit dispositif, puis la mesure des cotes dudit verre
aux points de mesure du verre.

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’apres la
mesure des cotes du verre aux points de mesure du verre, la cote de
points réglables de la piste est modifiée par les moyens de réglage de la
cote desdits points, puis un deuxieme verre est bombé puis refroidit sur
le cadre support, puis le deuxieme verre est posé sur le gabarit, puis les
cotes du deuxieme verre aux points de mesure du verre sont mesurées.
Procédé selon I’une des revendications précédentes de procédé, ca-
ractérisé en ce que le bombage est réalisé dans une température
comprise entre 500 et 700°C.

Procédé selon I’une des revendications précédentes de procédé, ca-
ractérisé en ce que pendant le refroidissement, le bord du verre est au-
dessus d’orifices passant par la piste.

Procédé selon I’une des revendications précédentes de procédé, ca-

ractérisé en ce que le refroidissement est une trempe ou semi-trempe.
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[Fig. 1]
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[Fig. 3]
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[Fig. 5]

[Fig. 6]
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